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Betr. : Patent- und Gebrauchsmusterliilf saimeldung 



Vorriohtung zum Yerhiiten des Durchdrehens 



der angetriebenen RLider eines Kraf tf ahrzeuges 



Die Erf indung betrifft eine Vorricktung zum Verhuten des Durch 
drehens der angetriebenen Rader. eines Kraf tf ahrzeuges. 

Da ublieherweise bei Kraf tf ahrzeugen iiber einen Pahrhebel das 
Ko-tordrehmoment oder die Motordrehzahl vorgegeben v/ird, kann 
es insbe3ondere bei Kraf tf ahrseugen mit starken ilotoren vor- 
kommen, dafl das Drehmoment an den angetriebenen Radern so 
groJ3 v/ird, dafl diese die Haftreibung verlieren und durch- 
drelien, T7in dieses Durchdrelien zu verhuten, ist bereits eine 
Vorriclitung vorgeschlagen v/orden, die als Kennzeichen fiir das 
Durchdrelien eines Hades die Drehbeschleunigung des angetrie- 
benen Rades oder der Kardanwelle zugrundelegt . Diese Vorrich- 
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tung hat jedoch den Nachteil, dafl diese KenngroBe ein abstrakter 
V/ert ist, der nicht dem jeweila vorliegenden Wert der Haft- 
reibung Rechnung tragt. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zu s chaff en, bei der der Reibwert der 
StraSenoberflache zu dem angetriebenen Rad erfaBt wird, so daB 
es moglich wird, bei alien StraflenzustSnden ein optimal es Dreh- 
moment zu iibertragen. Die Erf indung besteht darin, dafi Regel- 
einrichtungen vorgesehen sind, die den Drehzahl -Schlupf zwi- 
schen den angetriebenen Radern. und den nicht angetriebenen 
Radern aufnehmen und in Abhangigkeit von der Grofla des Schlupfes 
die Drehzahl der angetriebenen Rader steuern. Dadurch kann er- 
reicht v/erden, dafl der Schlupf auf einem bestimmten Wert ge- 
halten wird, beispielsweise 15 "bei v/elchem bei alien Stras- 
senzustanden ein maximales Drehmoment iibertragen v/erden kann. 

In Yorteilhaft-er Ausgestaltung der Erf indung kann jedes Rad 
mit einem Generator versehen sein, der eine der Raddrehzahl 
proportionale elektrische Spannung abgibt. Die Generatoren 
konnen als Gleichstrom- Oder Wechselstromgeneratoren ausge- 
fuhrt sein. Bevorzugt kann jedoch vorgeseheri werden, daB mit 
Preauenz-Spannungs-Umsetzern ausgertistete Frequenzgeneratoren 
Verwendung finden. Ein derartiger Frequenzgenerator liefert 
eine der Drehzahl proportionale Frequenz, die in dem Frequenz- 
Spannungs-Umsetzer in eine der Raddrehzahl proportionale elektri- 
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sche Spannung umgeformt wird. Urn eine von dem Schlupf zv/i- 
schen den angetriebenen und den nicht angetriebenen Radern 
abhangige RegelgroBe zu erhalten, konnen die von den Genera- 
toren erzeugten Spannungen eines angetriebe3ien und eines nicht 
angetriebenen Hades, vorzugsweise der Rader einer l^ahrzeug- 
seite, an die Eingange eines Dif f erensverstarkers angelegt 
sein, und in der Zuleitung von einem Generator kann ein Span- 
nungsteiler angeordnet sein, der eine dem gewahlten Schlupf 
proportionale Spannungsdif f erenz einstellt. ZweckmaBigerweise 
kann der Dif f erenzverstarker derart benessen sein, datf er bei 
tJberschreiten des -_-ev/ahiten Schlupfes ein positives signal 
an seinen Ausgang abgibt. 

Urn mit dieseia Signal die Drehsahl der angetriebenen Rader zu 
regeln, konnen die Ausgange der Diff erensverstiirher beider 
Fahrzeugseiten, vorzugsweise unter Zwi sch ens dial tun^ eines 
Verknupfiers, an ein BetLitigungsglied angeschlossen cein, das 
durch Unterbrechen der Zundung oder Vemindern der zu^jef Lihrten 
Kraf tstof fnenge o*dgl. das Ilotcrdrehnoinent bei Vorliegen einos 
Signales an seinen Eingang absenkt. Hiermit wird ein sofortiger 
Abfall des Ilotordrehmomentes erreicht, der r.it einem soforti- 
gen Drehnonentabf all an den angetriebenen. RLLdern verbunden ist* 
Der Schlupf v/ird deshalb sehr sci.neil unter seinen ein : 7est ell- 
ten Wert absinken und der Einjriff a::, llotor v/ird v/ieder ruck-- • 
jiingig ger.:..cht. Die Betatigungsseit dauert dabei nur './enige 
'oder gar nur einzelne Arbeitssrielc des Ilotors, so da3 zlc vom 
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Fahrer kaum oder gar nicht v/ahrgenoonen v/ird. Die einzelnen 
Regelspiele koran deshalV in rascher Weise auf einander folgen, 
ohne storend empfunden su werden. Dabei stellt sich ein maxi- 
Hales Drehmoment an den angetriebenen Radern in der Weise ein, 
daS "bei keinem dieser Rader ein Schlupf uber den eingestellten 
Vert, "beispielsweise 15 fi 9 entsteht/ 

Uia eine bessere Dif f erenzierung zu erreichen, indem nur das 
Rad geregelt wird, das tatsachlich durchdreht, kann vorge- 
sehen werden, dp.S der Ausgang des Dif f erenzverstarkers jeder 
Pahrseugseite an ein eigenes Betati^ungsglied angeschlossen 
ist, das bei Vorliegen eines Signales an seinem Eingang die 
I3remse des jev/eils angetriebenen Rades . betatigt . Durch sich 
v/iederholende Regelspiele wird soviel Drehmoment von der 
3rense aufgenomnen, da(3 noch di\s fur den" eingestellten Schlupf- 
vert naxinale Koment auf die StraBe ubertragen werden kann. 
Dabei ergibt sich auBerden der Vorteil, daS das von der Bremse 
s.ufgenonnene Ilonent liber das ublicherweise vorhandene Aus- 
^leichs^etriece denanderen angetriebenen Rad als Antriebs- 
noment zur Verfti^ung steht. 

In veiterer. Ausges-caltung der Erfindun^ kann vorgesehen wer- 
den, dr.d die Ausgang e der Dif f erenzverstLirker sowohl an ein 
das i:otordreiino.-nent acsenkcndes 3etrti;;ungsglied als auch an 
ein auf die Lrensen der angetrieber.en ?wt.der wirkendes BetLiti- 
junvsglied angeschlossen ist. Daboi ^czi:i in bescnders vor- 
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teilliaft-er V/eise vorgesehen v/erden, daB die Aus^ tinge "header 
Dif f erenzver3tarker einerseits mit einem Verknupf er verbunden 
sind, der nur bei Vorhandensein der Signale beider Diff erenz- 
verstarker ein Signal an das das Motordrehmoment absenkende 
Betatigungsglied abgibt, wahrend sie andererseits an je einen 
mit den Betatigungsglied der Bremsen verbundenen Verknupf er 
angeschlossen sind, welche durch den an ihren zweiten Eingang 
angesclil oss enen Verkniipfer des das Kotordrehmoment absenken- . 
den Betatigungsgliede3 absperrbar sind* Kierdurch wird er- 
teicht, daft bei IXirchdrehen eines angetriebenen Hades dieses 
mit seiner Bremse festgehalten wird, wahrend beim Durohdrehen 
beider angetriebener Hader das Drehmoment des Ilotors ver- 
ringert wird. 

Bine baulich zweckmaBige Ausfufcrungsf orm der Erfindung mit 
einer Regelung der Drehzahl der angetriebenen Rader durch ihre 
Bremsen erhalt man, wenn die Radbremszylinder der angetrie- 
benen Hader tiber ein von dem Betatigungsglied schaltbares Ein- 
laSventil mit einem Bruckspeicher des Bremsmittels verbindbar 
sind. Urn die an sich fur den Falirkomfort vorteilhafte hohe 
Anzohl der Regelspiele zu verringem und damit die Bremsen 
und die Hegeleinrichtungen zu schonen, konnen zusiitzlich zu 
den die Bremsen betatigenden Pwegeleinrichtungen weitere Hegel- 
einrichtungen vorgesehen sein, die den Eingriff der Br ems en 
in einem beytimmten Schlupfbereich auf reohthalten. Dacfurch 
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kann die Ptegelung durch einen oberen und einen unteren Grer.s- 
vert ^Ui einen be^tinmten Schlupf bereich cusgedehnt v/erden, 
indem beispielsveise bei 15 /5 -chlupf das Abbremsen der an'je- . 
triebenen Rp.der beginnt, das erst bei den unteren Grenzv/ert, 
beispielsweise 5 Schlupf , beendet v/irdo In besonders vorteil- 
hafter Ueise. kann hierfllr voices ehen werden, dai3 in den mit 
deal Druckspeiciier versehenezi 3rensnittellcreis der 1'adbremcen 
der angetrieb enen Rader ein von einem auf den oberen Grens- 
vert des Schlupfes eingestellten Diif erenzverstilrker sclialt- 
bares EinlaSventil und ein von einem auf den unteren Grenz- 
vert* des Regelbereich.es des Schlupfes eingestellten Biff erenz- 
verstarker schaltbares AuslaBventil angeordnet sind. TJm dabei 
zu erreichen, dafl das Ablafiventil erst beim Absinken des 
Schlupfes von.dem oberen Grenzwert auf den unteren Grenzwert 
und nicht in umgekehrter Richtung off net, kann einem das Ab- 
laBventil betatigenden Transistor ein Und-Gatter vorgeschaltet 
sein, dessen Eingang an den Ausgang des auf den unteren Grenz- 
vrert des Schlupf bereiches eingestellten Dif f erenzverstlirkers ' 
und des j en anderer Sin^ang an einen zwischen den Binlafi- und 
dem AuslaBventil angeordnet en Druckschalter angecchlossen ist. 
Hierdurch v/ird erreicht, daS das AblaJ>ventil erst d arm ge- 
ofinet wird, wenn in der Radbremse Druck vorhanden ist, d.li. 
wenn der Schlupf von den oberen Grenzwert durch Abbreusen auf 
den unteren Grenzv/ert heruntergeregelt v/orden ist. In baulich.. 
vorteilhaf ter tfeise kann der Ausgang des auf den oberen Grenz- 
wert des Schlupfbereiches .eingestellten Dif f erenzverstarkers 
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uber einen swischengeschalteten transistor das Einlaflventil 
offnen, der gleichzeitig ein den Hauptbrems cylinder von dera 
Bremskreislauf trennendes Absperrventil schliefit. 

Die Kegeleinriclvcung zur Abbrerusung der angetriebenen Eader 
in Abhiingigkeit ihres Schlupfes. zu den nicht angetriebenen 
Radern raua selbsUverstandlich w-Uirend des noriaalen Brems- 
vorganges auBer Punktion sein. In sveckmciiiiger '.. r eise kann 
deshalb- vorgeseken werden, dafl die auf die Radbrensen virken- 
den Regeleinricktungen vrllhrend des nomalen Bremsvorganges 
duroh einon, vorsugov/eise den Bremslichtschalter sugeordneten 
Kontulct abochaltbar sind. 

In der Seicknung lot die SrXindung in einigen AusftUirungsf ormen 
bciopiolsv:eise scke:.:atisc-i darrtes-ieMt . 

Bs zeigen: 

•. 1 d:.s Sckaltbild einer erii:iuun;;sgeniLi.jen Binrici-tur.g 
r:.it liegclung des Schluyfes uber aio Ixtordrehc-kl 
V -v.*. 6.c.z ::ctordrei"-nonent, 

i'ig. c d^s Scksltbild einer en'indun;sjeniL::er. Binr i ck tung 

:.i-t "Jlogelun.- des Scklupfes dure:. Aubreusen der ;a. e- 
-»r: ! - or. or. Rlider, 



. • - •» ■ 



-.c:.;;:i.r. 



■.tion der Bii.ricL^uven. der rij. I v.:; . .1 , 
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Pig. 4 die schematische ,Darstellung des mechanischen Teiles 
einer erf indungsgemaBen Vorriohtung fur ein ange- 
triebenes Had und 

Fig. 5 die su einer Vor rich "tang, nach Pig. 4 gehar ende elektri- 
sche Schaltung. 

Urn den Sclilupf zwischen den in der Pig. 1 gezeigten nickt an- 
getriebenen Radern 1 und 2 .und den angetriebenen Radern 3 und 4 
eines Pahrzeuges su erfassen, werden die Rader 1 bis 4 je- 
v/e£la mit einera Generator 5,6,7 und 8 ausgertistet, der eine 
drehzahlproportionale elektrische Spannung abgibt. Hierfur 
kbnnen Gleichstrom- oder Wechselstromgeneratoren verweridet 
verden, Vorzugsweise werden jedoch Prequenzgeneratoren Ver- 
vendung finden, die eine der Drebzahl proportionale Prequenz 
liefern, v/elchc in einen Preauenz-Spannungs-Umsetzer in eine 
.der Raddrehzahl proportionale Spannung umformt wird. Zur Er~ - 
nittlung des Schlupfes sind die Generatoren 5 und 7 bzw. 6 und 8 
von j.e einem angetriebenen . 3 bzw. 4 und einem nicht angetrie- 
benen Rad 1 bzv/v 2 einer Pahrzeugseite an die Eingange je 
eines Dif f erensverstarkers 9 und 10 angelegt. Diese Differenz- 
verstarker 9 und 10 stellen vorzugsv/eise Operationsverstarker 
ohne Riickfuhruni: dar. 

Die von den Generatoren 7 und 8 der angetriebenen Rader 3 und 4 
erzeugten Spannun^en wexden uber Spannunrsteiler 11 und 12 mit 
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den' Wid er stand en 13 und 14 an die Eingange der ; Dif f erenzver- 
starker 9 und 10 gelegt, durch die die Spannungen im Verhaltnis 
des maximal zug el as sen en Schlupfwertes geteilt werden, beispiels 
weise wird f tir + 15 $ Schlupf durch die Wahl entsprechender 
Widerstande 13 und 14 fur die Spannungsteiler 11 und 12 eine 
Spannungsteilung im Verhaltnis von 0,85 : 1 durchgefiihrt. So- 
lenge nur wenig Schlupf vorhanden ist, ist die von den ange- 
triebenen Radern 3 und 4 her den Dif f erenzverstarkern 9 und 10 
zugefiihrte Spannung kleiner, so dafi die Dif f erenzverstarker 9 
und 10 in eine definierte Lace gekippt sind. Steigt die Span- 
nung der angetriebenen Rader 3 und 4 beim Durchdrehen liber den 
Vert der Spannung der nicht angetriebenen Rader 1 und 2 in- 
folge des Schlupfes an, so werden bei einem bestimmten Schlupf- 
wert, der durch das Aiders tands verhaltnis der Spannungsteiler 
11 und 12 bestimmt wird, die Dif f erenzverstarker 9 und 10 in 
der der anderen Richtung ubersteuert. Am Ausgang der Differenz- 
verstarker 9 und 10 entsteht daher ein Signal, sobald der vor- 
bestimmte Schlupfwert uberschritten wird* 

Sobald bei einem oder beiden der angetriebenen Rader 3 oder 4 
ein groSerer Schlupf auftritt, wird das oder die entsprechen- 
den Signale uber einen Verkniipfer 15 an ein Betatigungsglied 
16 weitergeleitet , das am Motor des Fahrzeuges angeordnet ist. 
Das Betati gungsglied 16 ka nn beispielsv/eise die Ziindung des 
Verbrennungsmitors durch Abechalten der Stromversorgung der 
Zundanlage iiber einen Transistor aufier Betrieb s'etzen, oder bei 
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einem Motor mit Kraf tstof f einspritzung die Einspritzmenge 
verringern. Letzteres kann bei meclianisclier Einspritzung uber 
einen sogenannten Stopmagnet an der Einspritzpumpe oder bei 
elefctronisch gesteuerter Einspritzung durch Unterbrechung der 
Stromzufuhr an den elektromagnetisch betatigten Yentilen, 
durch einen Eingriff in die elektronische Steuerung oder durch 
direkte Verstellung der Dross elidLappe mit Magnet erfolgen^ 
Dadurch wird ein sofortiger Ab'f all de s Motordrehmomentes er- 
reiclit, was mit einem sofortigen Drehmomentabf all an den ange- 
triebenen Radern 3 und 4 verbunden ist. Der Schlupfwert wird 
deshalb sehr* schnell unter seinen eingestellten Grenzwert, 
beispielsv/eise + 15 absinken, und der Eingriff am Motor 
wird rxickgangig gemacht. Da die Betatigungszeit nur wenige 
oder nur einzelne Arbeitsspiele des Kotors andauert, v/ird sie 
vom Fahrer kaum oder gar nicht wahrgenomnen werden. Die ein- * 
zelnen Regelspiele konn en deshalb in rascher Weise aufeinan- 
derfolgen, ohne storend empfunden zu- werden.. Das. naximale 
Homent an den angetriebenen Radern 3 und 4 stellt sich so ein, 
daS bei keinem dieser Rader 3 oder 4 ein Schlupf von mehr als . 
z.B. + 15 ?* entsteht. 

3ei dem AusftLhrungsbei spiel nach Pig* 1 wird nicht unterschie- 
den, ob nur eines oder beide der -angetriebenen Rader 3 und 4 ' 
zum Durchdrehen neigen. Es kann jedoch vorkommen, daB nur ein 
angetriebenes Rad 3 oder 4 durchdrehen' will, wenn dieses Rad 
3 oder 4 einen Teil der StraSenoberflache mit kleinerem Reib- 
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wert vorfindet. Es 1st dann nur erf orderlicli, das Drehnioment 
an diesem Had 3 oder 4 zu verringem. Diese Regelung wird bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Pig. 2 ermoglicht . 

Die Ermittlung des Schlupfes geschieht, wie bei dem Ausfuhrungs- 
"beispiel nach Pig. 1, titer an die angetriebenen 3 und 4 und 
nicht angetriebenen Rider 1 und 2 angeschlossene Generatoren 
5,6,7 und 8, deren der Drehzahl proportionale Spannungen den 
Diff erenzverstarkern 9 und 10 zugefuhrt werden. Dabei ist 
. ebenfalls in den Leitungen von den Generatoren 7 und 8 der 
angetriebenen Rader 3 und 4 su den Dif f erenzverstarkern 9 und 
10 ein Spannungsteiler 11 und 12 angeordnet, der nit Hilfe 
seiner beiden Vfiderstande 13 und 14 den gewiinschten Schlupf- 
wert einstellt. Der Ausgang der Dif f erenzverstarker 9 und 10 
ist aber jeweils auf ein eigenes Betatigungsglied 17 und 18 
gefuhrt. Diese 3etatigungsglieder 17 und 18 sckalten je ein 
Kagnetventil 19, das die Radbremsen 20 der angetriebenen Rader 
3 und 4 mit einem nicht dargestellten Druckspeicher des Brems- 
mittels verbinden kann. 

UtersTieigt der Schlupf auf einer Pakrzeugseite swischen dem 
angetriebenen 1 oder 2 und dem nicht angetriebenen Had 3 oder 4 
den eingemtelten Wert, so wird ein Signal von den jeweiligen 
Diff erensveruta::ker 9 oder 10 auf dar; ;:ugehorige Betatigungs- 
glied 17 Oder 18 abgegeDen. Dieses 3etLtigungsglied 17 oder 18 
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off net das zugehorige Magnetventil 19 und verbindet den Druok- 
speicher mit dem Radbremszylinder f so dafl das entsprechende, 
angetriebene Had 3 oder 4 durch Abbremsen an einem Durchdrehen 
gebindert wird. Danach verschwindet das Signal des Differenz- 
verstSrkers 9 oder 10 wieder. Durch die sich. wiederholenden 
Regelspiele wird gerade so viel Drehmoment durck die Bremse 
20 aufgenommen, daS noch das Moment ftlr den eingestellten 
Schlupfwert, beispielsweise + 15 ?° f auf die StraBe kommen. 
Das von der Bremse' 20 aufgeriommene Moment steht liber das lib- 
licherweise vorhandene Ausgleichsgetriebe dem anderen ange- 
triebenen Rad 3 Oder 4 als Antriebsmoment zrur Verfugung. Diese 
Regeleinrichtung mufl selbstverstandlich vahrend .des Bremsvor- 
ganges auBer Funktion sein. 

In dem Ausf iihrungsbeispiel nach Pig. 3 sind die Regeleinrich- 
tungen der Vorrichtungen zum Verhiiten des Durchdrehens der 
angetriebenen Rader 3 und 4 entsprechend den AusfUhrungsbei- " 
spielen nach Pig.. 1 und 2 derart kombiniert, dafl bei Durch- 
drehen eines einzelnen angetriebenen Hades 3 oder 4 dieses 
nit seiner Brense 20 festgekalten wird, wahr end beim Durch- 
drehen beider angetriebener Rader 3 und 4 das Drehmoment des 
Ho tors verringert wird. Auch bei dies em Ausf iihrungsbeispiel 
wird der Schlupf wieder tiber von den an die angetriebenen 3 und 
4 und nicht angetriebenen Radern 1 und 2 angeschlossenen Genera- 
toren 5,6,7 und 8 erzeugten Spannungen unter Zwischenschaltung 
von Spannungsteilern 11 und 12 und Dif f erenzverstarkern 9 und 10 
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eria±"fctelt# Der Ausgang 3ed.es Differ enzverst&rkers 9 und 10 



sprechend dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig* 1 angeschlossen 1st. 
Der an das an dem ^otor angeordnete Betatigungsglied 16 ange- 
schlossene Verkniipfer 21 gibt nur dann ein Signal ab, wenn er 
an seinen beiden Eingang en von den Diff erenzverstarkern 9 uiul 
10 Signale erhalt* Dagegen geben die an di§£etatigungsglieder 
17 und 18 der Radbremsen 20 angeschlossenen Verkniipfer .22 nur 
dann ein Signal ab, venn nur ihr mit dem zugehorigen Differenz- 
Verstarker 9 oder 10 verbundener Eingang mit einem Signal be- 
aufschlag-fc wird. Palls der an die Ausgang e beider Diff erenz- 
verstarker 9 und 10 angeschlossene Verkniipfer 21 ein Signal 
abgibt, sperrt er die beiden an die Betatigungsglieder 17 und 18 
der Radbremsen 20 angeschlossenen Verkniipfer 22, die jeweils 
mit einem Eingang an den Ausgang dieses Verknupfers 21 ange- 
schlossen sixid. 

In Mg. 4 1st eine praktische Ausfiihrungsf orm einer Vorriclitung 
zum Verhuten des Durchdrehens der angetriebenen Rader 5 oder 4 
dargestellt, bei der die Rader 3 oder 4 iiber Regeleinrichtun- 
gen dureh die Fahrzeugbrenisen 20 abgebremst werden. Den fiir 
eine derartige Vorrichtung erf orderlichen praktisch realisier- 
baren ^agnetventilen fiir hohe Driicke, wie sie beispielsweise 
fiir den Bremsmitteldruck erforderlich sind, sind bestimmte 
technische Grenzen gesetzt. Im Interesse einer kurzen Ansprech- 



ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel an einen Verkniipfer 21 



angeschlossen, dessen Ausgang an ein Betatigungsglied 16 ent- 
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zeit nussen sie sehr stark err eg t werden, was im allgemeinen 
durch sehr hohe S-tromdichte in. der Wicklung erreicht wird. 
Derartige Kagnetventile sind deshalb nicht fur grofle Ein- 
schaltdauer geeignet. Da Auch die elektromagnetischen Krafte 
in den Hagnetventilen begrenzt sind, miiBten die zur Zeit im 
Handel befindlichen Hagnetventile zur V er wendung in einer der- 
artigen Vorrichtung besonders gestaltet werden. Beispiels- 
weise laBt sich ein EinlaSventil niciit mehr Sffnen, wenn ein 
Bruckgefiille entge G en seiner eigentlichen BurclifluSriciitung 
steht. AuSerden erveist es sich in der Praxis als nicht sehr 
zweckmaBig, obnwohl es aus Grunden des Pahrkomf orts erwiinscht 
ware, bei Regelungen an 3r ems en sehr viele Regelspiele vorzu- 
sehen, da dadurch ein hoher Verbrauch an Bremsnittel statt- 
f inden wtirde. Deshalb soil die Sahl der Regelspiele durch Ein- 
fiihren einer 2otzeit in d em Reseller eis verringert werden. . Bei- 
s:,ielsweise soil die Brense 20 des Rades 3 im Bereich von 
+ 15 $ bis .+ 5 t Schlupf des betreffenden Rades zu einem nicht 
angetriebenen Rad 1 ansprechen. Unter BerUcksichtigung dieser 
Schwierigkeiten erhillt man den in Pig. 4 dargestellten h^drau- 
lischen Aufbau einer erf indungsgenaSen Vorrichtung, die nur 
fur ein* angetriebenes Rad 3 dargestellt ist. 

Der Bremsmittelkreis des mit einer Bremse 20 und einem Genera- 
tor 7 versehenen angetriebenen Rades 3 enthalt einen Vorrats- 
behalter 23, aus de.m. das Bremsmittel von einer mit einem 
Motor 24 betriebenen Pumpe 25 einem Druckspeicher 26 zugefiihrt 
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vird. Der Druckspeicher 26 ist nit einen Brensventil 27 ver- 
bunden, das tiber eia Brenspedal 28 betiitigbar ist und eine 
Verbindung nit dem Radbrenszylinder der Brense 20 herstellt. 
Aufierden ist eine Ruckfuhrungsleitung 29 zu den Vorratsbe- 
halter 23 von der Radbrense 20 aus vorgesehen. Yon den Bruck- 
speicher 26 fiihrt auflerdem eine EurzschluBleitung, die nit 
den Einlaflventil 19 ausgeriistet ist, direkt zu den Radbrens- 
zylinder. DurUberhinaus sind noch weitere Hagnetventile 30 
• und 31 vorgesehen, von denen eins als Auslaflventil 30 dient und 
in der Verbindunjsleitung 29 zu den VorratsbehJUter 25 ange- 
ordnet ist, wiUirend das andere als Absperrventil 31 zu den 
Brensventil 27 dient und in der Leitung zwischen den Brens- 
ventil 27 und den Radbr ens zy linder angeordnet ist. 

In normal en Betriebszustand sind das ilinlaiventil 19, das Ab- 
sperrventil 31 und das AuslaSventil 50 nicht erregt. Dabei- 
sind das EinlaB- und das AuslaSventil 19 und 30 geschlossen, 
wlthrend das Absperrventil 31 off en ist. Es kann sonit in Puhr- 
betrieb die jrer.se 20 in bekanu-er Yfeise iiber das Brenspedal 
•2B betiitigt v-e'rden. Bei einer Kejelunj sur VerhUtung des Durch- 
drehens des ar..;etriebenen Rade:: 3 dnrch Abbrensen dieses Rades 
3 in AbhLingi-lzeit von seinen Sciilupf zu einen nicht a>vetrie- 
benen Had 1 v/ird bei Ubersteijen eir.es bestinnten Sclilupfwertes , 
des oberen irenir./ertes, der beicpiclsveise auf + 15 fg einge- 
3-ellt verd on kanr., das Einlai- veil til 19 .-eSffnet. -Slcichzeitig 
wird .das Absperrventil 31 geschlossen, so daG das unter Druck- 
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stehende Bremsmittel aus dem Druckspeicher 26 die Bremse 20 be- 
aufschlagen kann. Sinkt nun beispielsweise als Folge des Ein- 
greifens der Bremse 20 der Schlupf an dem angetriebenen Rad 3. 
unter den oberen Grenzwert von beispielsweise +15 c £, so werden 
das EinlaGventil 19 und das Absperrventil 31 nicht mehrerregt. 
Dsnit. schlieBt das Einlafiventil 19, und es wird kein weiterer 
Druck in der Brense 20 aufgebaut* Das Absperrventil 31 ist ent- 
gegen seiner Stroinungsrichtung mit Druck beaufschlagt und bleibt 
deshalb, v/ie bereits vorher erwahnt, durch dieses Druckgefalle 
in seiner geschlossenen Lage. Bieser Zustand bleibt erhalten, 

* 

wenn der obere Grenzwert des Schlupfes nicht noch einmal er- 
reicht wird, bis der untere Grenzwert des Sohlupf es, beispiels- 
weise +5 erreicht wird. Ber Bruck in der Bremse wird jetzt 
durch Ifetiitigen des Auslaflv entiles 30 abgebaut. Ba auch das Aus- 
laSventil 30 nicht dauererregt werden darf , ist susatzlich swi- 
schen den SinlaS- und Aula3ver.til "19 und 30 ein Druckschalter 
32 eingefuhrt, der ein elektrisches Signal liefert, beispiels- 
weise iiber einen Kontalrt, solange noch Bruck in der Bremse 20 
herrscht. Bieses Signal wird iiber eine elektrische Verkniipfung 
dem AuslaBventii 30 zugefiihrt, wenn der Schlupf unterhalb des 
unteren Grenzwertes liegt und gleichzeitig noch Druck in der 
brense 20 vorhanden iot. AuBcrdem wird dadurch erreicht, daS 
das Au§.a3ventil 30 erst betatigt v;ird, wenn Bruck in der Bremse - 
20 vorhahden ist und der Schlupf sich von den oboren Grenzwert . 
her liber den unteren Grenzv/ert hinaus bewert. 
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Um die gesamte Regeieinrichtung bei Betatigen des Bremspedales 
28 auszuschalten, ist mit dera Bremslichtschalter 33 ein Kontakt 
verbunden, der bewirkt, daJ3 bei Betatigen des Breiaspedals 28 
samtliclie Ventile 19, 30 und 31 niclrt erregt werden konnen, so 
daB dann das Absperrventil 31 off en ist, v/ahrend das EinlaS- und 
das AuslaBventil 19 und 30 geschlossen sind. 

Die elelrbronische Steuerung fur die Vorrichtung nach Fig. 4 ist 
in" Pigo 5 dargestellt und fur eine Ausfuhrungsf orm eines Kraft- 
fahrzeuges mit zv/ei angetriebenen 3 imd 4 und zwei nicht ange- 
triebenen Radern 1 und 2 besclirieben. Die angetriebenen und die 
niclit angetriebenen Rader 1 bis 4 sind mit Generatoren 5 "bis S 
versehen, die eine drehsaklabhiin^ige Spannung lief ern. Diese 
Spannungen werden den Eingangen von Diff erenzverstarkem 9 und 
10 zugefuhrt, wobei jeweils in der Leitung von dem Generator des 
angetriebenen Rades 3 und 4, wie bereits beziiglich der vcrstehen- 
den Ausfuhrungsbeispiele beschrieben, Spannungsteiler 11 und 12 
angeordnet sind, deren 'Jiderstande 13 und 14 so bemessen sind, 
dafl an den -beiden Eingangen der Dif f erenzverstarker 9 und 10. 
eine Spannungsdiff erenz liegt, die dem als oberen Grenzwert ge- 
vahlten Schlupf , beispielsv/eise +15 5*i entspricht. Der Ausgang 
dieser Dif f erenzverstarker 9 und 10 ist je an einen Transistor 
34 und 35 angeschlossen, der beispielsweise mit der Batterie- 
spannung rjespeist vird und bei Vorliegen eines Signales an dem 
Ausgang des jeweiligen Dif f erenzverstarkers 9 oder 10 das EinlaS- 
ventil 19 und das Absperrventil '31 der BremskieLse der jeweils an- 
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getriebenen Eader 3 und 4 erregt. In der vorher beschriebenen 
Weise erfolgt somit eine Abbremsung des jev/eils angetriebenen 
Rades 3 Oder 4, dessen Schlupf zu dem nicht angetriebenen Had 
1 Oder 2 den eingestellten oberen Grenzvert, beispielsveise • 
+15 uberschreitet. Sinkt der Schlupf unter den oberen Grenz- 
wert, so verschwindet das Signal an den zugehorigen Differenz- 
verstarker 9 oder 10 und der transistor 34 oder 35 unterbricht 
die Erregung des Einlaflventiles 19 und des Absperrvantiles 31. 
'Tie bereits vorher _beschrieben, schlieflt damit das EinlaSventil . 
19 j v/abrend das Absperrventil 31 in seiner geschlossenen Stellung 
verbarrt ... « 

Dieser Zustand bleibt solange erhalten, bis ein unterer Grenz- 
v/ert, beispielsweise +5 f* Schlupf, erreicbt und ubersciiritten 
wird. Das Erreichen des unteren Grenzwertes wird tiber veitere 
Differ enzverstarker 36 und 37 registriert, die ebenf alls an die 
von den i-eneratoren 5 und 7 bzw. 6 und 8 des angetriebenen 3 und 
4 Und des,nich*G angetriebenen P.ades 1 und 2 einer Fahrzeugceite 
angelegt ' sind« Dabei sind ebenf alls in den Eeitungen von den 
Generatoren 7 und 8 der angetriebenen Rader 3 und 4 su den je- 
v/eils zugekorigen Dif f srenzverstarker 36 und 37 Spa;-//.ungsteiler 

35 und 39 angeordnet, deren VfiderstLlnde 40 und 41 in dem Yernii^t- 
nis des als unteren Grenzwert eingestellten Scklupfes gevah.lt 
sind. Die Dif f erenzverstarker 36 und 37. sind so. caisgeiegt , da:3 
sie an ihreni Ausgang ein Signal abgeben, v/enn des untere Grenz- 
wert unterschritten wird. Der Ausgang dieser Diff ere:azverstarker 

36 und 57 ist jev/eils an den Sj_ngang eines Und-G-atters 42 und 43 

009831/0613 

bad 



1806671 

-19- Daira 7972/4 



sngelegt , de3sen Ausgang an einen Transistor 44 unci 45 ange- 
schlossen ist, der von der Batter iesparmiing beaux sclilagt 1st und 
das AuslaBventil 30 der entsprecnenden 2remse 20 erregen kann. 
Dor sv/eite Eingang der Und-Gatter 42 und 43 ist nit den swisclien 
den Einlafiventil 19 und dem Aug lafi vent il 30 angeordneten Druck- 
schalter 32 verbunden, der nur dann ein Signal ab;;ibt, weim die* 
Brezise 20 nit Druck beauf sclilagt ist. In ciesen Palle schaltet 
das Uict-Gatter 4*2 Oder 43 den transistor 44 Oder 45 1 der das je- 
veilige AuslaBventil 30 errert, 'welches dann oiTnet. Da das Und- 
&atter 42 Oder 43 den Transistor 44 Oder 45 nur bei einen Sclilupf 
unterhalb des unteren. Grenzvrertes von beispielsv/eise +5 e A und 
bei Yorlie;;en eines Druckes in der Radbrense 20 cchaltet, bedeu- 
tet dies, daS das AuslaBventil 30 erst dann (rfebffnet verden kann, 
venn der Scl.lupf den obereii Grenzvcrt von be*ic?iel3v;eicc +15 £ 
ilberschritten hatte und eiri Hegeivorgang ausgelost vurde. iirst 
dann ist es nojlich, daS beide Zingange der ITnd-Satter -4.^ oder 
43 vornanden sind. 
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1 . Vorrichtung zum Verhuten des Durchdrehens der angetriebenen 
Rader eines Kraf tf ahrzeuges , dadurcli gekennzeichnet, dafi Re- 
ge'leinrichtungen vorgesehen sind, die den Drehzahlschlupf 
zvischen den angetriebenen Radern (3, 4) und den nicht ange- 
triebenen Radern (1, 2) aufnehmen und in Abhangigkeit von der 
Grofie des Schlup'fes die Drehzahl der angetriebenen Rader (3, 
4) oteuern. 

" * ■■ ■ ■ 

2. Vorrichtung nach. Anspruch 1, dadurcli gekeianzeichnet , dafi jedes 
Had (1, 2, 3, 4) mit einera Generator (5, 6, 7, 8) versehen 
ist, der eine der Raddrehzahl proportionale, elektrische. Span- 
nuns aogibt. 

5*. Vorrichtuns nach A n spruch 2, dadurcli gekennzeichnet, dafi mit 

Prequonzsparjiun^s-Unsetzern ausgeriistete Prequenzgeneratorert 
Vervendun^; find en. • 

4. Vorrichtun- nach einem Oder iaehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurcli geker.nzeichr.et , dafi die von den C-er.eratoren (5, 7; 
6, 8) erseu-ten Spannungen eines ence-riebenen (3 } 4) und 
eines nicht angetriebenen Rades (1; 2) vorzugsweise der Un- 
der (1, 3; 2, 4). einer Pahrzeugseite , an die Eingange eines 
DiiTferensverstarkers ( 9 , 1 0) . angelegt sind und in der Zulei- 
tung von einer. Generator (7, 8) ein Sr-annungsteiler (11, 12) 
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angeordnet ist, der eine dem gewahlten Schlupf proportionale 
Spannungsdifferenz einstellt. 

Vorrichtung nacli Anspruoii 4, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Diff erenzverstUrker (9t 10) derart bemessen ist, daB er bei 
Uberschreiten des gewahlten Schlupf es ein positives Signal 
an seinem Ausgang abgibt. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Aucgange der 3) iff erenzver- 
s tarter (9, 10) beider Pahrzeugseiten, vorzugsweise unter 
Zwischenschaltung eines Verkntipf ers (15) an ein Betatigungs- 
glied (16) angeschlossen sind, das durch Unterbrechen der 
Sundung oder Vermindern der zug efuhrten Kraft stoffiaenge o. 
dglo das Ilotordrehmoinent bei Vorliegen eines Signales an 
seinem Eingang absenlct. 

Vorrichtung nacli einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5> 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang ..des Diff erenzverstar- 
kers (9, 10) ,jeder I^ahrzeugseite an ein eigenes BetLltigungs- 
glied (17, 18) an^cscliossen ist, das bei Vorliegen eines S^g- 
nales an seinem Lingang die Bremse (2$ J S jeweils angetriebenen 
Hades (3, 4) bet : ltigt« 

Vorrichtung nacli den A n spruclien 6 und 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgange der Diff er en zver starker (9> 1-0) sowohl 
an ein das Hotordrehmoment absenkendes Betlltigungsglied (16) 
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als. audi an ein auf die Br ems en (20) der angetriebenen Rkder 
(3, 4) wirkendes Betatigungsglied (17, 18) angeschlossen sind* 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurdi gekennzeichnet, daS die 
Ausgange beider Dif f erenzeav-erstarker (9, 10) einerseits nit 
einem Verkniipfer (21) verbunden sind, der nur bei Vorhanden- 
sein der Signale beider I)if f erenzverstarker (9* 10) ein Sig- 
nal an das Kotordrehmoment absenkende Eetatigimgsglied (16) 
abgibt, -wahrend sie andererseits an ;je einen mit dem 3etati- 
•gungsglied (17, 18) der Brensen (20) verbundenen Verlauipfcr 
(22) angeschlossen sind, welche durch den an ihren zv/eiten 
Eingang angescliloss enen Verlmupfer (21) des das Kotordreli- 
moment absenkenden. Betatigungsgliedes (16) absperrbar sindo 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekezmzeichnet , da.'i die 
Sadbremszylinder der angetriebenen "Rader (3, 4) Uoer ein von 
dem Bettltigiingsglied (17, 13) sdialtbares 3inlaI3ventil (19) 
mit einen Druckspeicher (26) des Bremsmittels verbindbar sLnd,» . 

11-. Vorrichtung nach . A n spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS zu- 
satslich zu den die Brensen (20) betatigenden Pwegeleinrichtun- 
gen veitere Ilegeleinrichtungen vorgesehen sind, die den Sin- 
griff der Bremsen (20) in einem bestimmten S'chlupf bereich 
auf r e ch t e r h al t e n o 

12o Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet*, daii in 

dem mit dem Druckspeicher ( 26) . versehenen Bremsmittelkreis 
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der Radbremsen (20) der angetriebenen Rader (3, 4) ein von 
einem auf den oberen Grenzwert des Schlupfes eingestellten 
Bifferenzversturkere (9, 10) schaltbares Einlaflventil (i9) 
undein von einem auf den unteren Grenzvert des Eegelberei- 
ch.es des Schlupfes eingestellten Differensyerstarker (36, 37) 
schaltbares AuslaSventil (30) angeordnet sind. 

13o Vorrichtung nach. den Anspriiclien 10 bis 12, dadurch gekenn- • 
zeichnet, daB einem das AuslaSventil (30) betatigenden Tran- 
sistor (44, 45) «in ITnd-G-atter (42, 43) vorgeschaltet ist, 
dessen einer Eingang an den Ausgang des auf den unteren Grenz-~ 
wert des Schlupf bereiches eingestellten Dif f erenzverstarkers 
(36, 37) und dessen anderer Eingang an eihen zvischen den Ein- 
lafl- und den AuslaSventil (19, 30) ar^-eordneten Druckschal~er 
(32) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach den Ansprticheii 10 bis 13, dadurch £ ekenn zeich- 
net , daS der Ausgang des auf den oberen Grenzwert des Selilupf- 
bereiches eingestellten.Dif ferenzverstarkers (9, 10) liber einen 
zwisohengeschalteten Transistor (34, 35) das Einlaflventil (19) 
cffnet, der gl*ichzeitig ein den Ilauptbr ens cylinder (27) von 
den 3 r ens ::r g i s 1 auf trennendes Absperrventil (31) sc;.lie;3t. 

15, Vorrichtun.-j nach einen oder nehreren der A n spruche 1 bis 14, 
dadurcl: /ekenr.zeichnet , dcS die auf die Radbrensen (20) vir- 
kenden Mereleinriclitunj*en v. r al:rend des normalen 3r ens vc r ^ mi ~ e s 
durch einen, vorzuj3weise den 3r eras iichtsc-ialter (53) cu^e- 
orir.ct 3:: :.*cr.ta>t absckaltbar s%rA. . 
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